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Tiirkiye’de inovasyon Faaliyetleri ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi:

Nedensellik Analizi

The Relationship of Innovation Activities and Economic Growth in Tiirkiye:
Causality Analysis

Dr. Ogr. Uyesi Ismail Cem OZKURT ="
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Bilgi her gegen giin dnemini arttiran bir liretim faktoriidiir. Bu faktorii elde edip gelistirebilmenin temeli
ise inovasyon faaliyetlerine dayanmaktadir. Ekonomik biiylimeyi saglamak iilkelerin birincil hedefi
olmakla birlikte artik bu hedefe ulagsmak sanayi yatirimlari yerine bilgi ekonomisine dayali {iretimden
gecmektedir. Iktisat literatiirinde teknolojiyi digsal bir faktdr olarak kabul eden digsal biiyiime
modellerinin iilkeler arasindaki biiytime farkliliklarini agiklamada yetersiz kalmasi iizerine igsel biiylime
teorileri olarak ifade edilen ve teknolojiyi i¢sel degisken olarak kabul eden teori literatiirde yer almistir.
Ik olarak Schumpeter tarafindan tamimlanan inovasyon, kullanilan teknolojilerin yerine yeni
teknolojilerin ge¢mesi seklinde tanimlanmig ve yaratict yikim olarak ifade edilmistir. Bu ¢aligmanin
amaci, ekonomik bilylimede dnemli rol oynadig: diisiiniilen inovasyon ile ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik 1iligkisini ortaya koyabilmektir. Literatiirde yer alan ekonometrik ¢aligmalarda genellikle
ekonomik biliylime ve inovasyon faaliyetleri arasinda karsilikli nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
Calismada bagimli degisken olarak Gayri Safi Yurti¢i Hasila, bagimsiz degiskenler olarak ise inovasyon
faaliyetlerini temsilen Ar-Ge harcamalari, yiiksek teknolojili iriin ihracati ve patent sayilar1 kullanilmustir.
Ekonometrik analizde VAR modeli, Johansen Esbiitiinlesme Testi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; GSYIH ile patent sayilari arasinda karsilikli, Ar-Ge
harcamalarindan da ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligskisi bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin ekonomik bilylimenin nedeni olarak bulunmasi bu harcamalarda
saglanacak artiglarin ekonomik biiylimeyi arttiracagi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: inovasyon, Ar-Ge harcamalari, ekonomik biiyiime, nedensellik analizi

Makale Tiirii: Arastirma

Abstract

Information is a production factor that increases its importance day by day. The basis of obtaining and
developing this factor is based on innovation activities. While achieving economic growth is the primary
goal of countries, achieving this goal now requires production based on the knowledge economy instead
of industrial investments. In the economic literature, the theory that accepts technology as an endogenous
variable, which is referred to as endogenous growth theories, has been included in the literature since the
exogenous growth models that accept technology as an exogenous factor are insufficient to explain the
growth differences between countries. Innovation activities, first defined by Schumpeter, were defined as
the replacement of previous technologies by new technologies and expressed as creative destruction. The
aim of this study is to reveal the causality relationship between economic growth and innovation, which
are thought to play an important role in economic growth. In the econometric studies in the literature, a
reciprocal causality relationship has generally been found between economic growth and innovation
activities. In the study, Gross Domestic Product was used as the dependent variable, and R&D
expenditures, high technology product exports and numbers of patents were used as independent variables
to represent innovation activities. In econometric analysis, VAR model, Johansen Cointegration Test and
Toda-Yamamoto causality analysis were performed. According to the results obtained, there is a
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reciprocal causality relationship between GDP and the number of patents and a unidirectional causality
relationship from R&D expenditures to economic growth. The finding that R&D expenditures are the
cause of economic growth in Tiirkiye leads to the conclusion that increases in these expenditures will
increase economic growth.

Keywords: Innovation, R&D expenditures, economic growth, causality analysis

Paper Type: Research
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Tarih boyunca hem iiretim siireci hem de bu siirecin temelini olusturan iiretim faktorleri
degisim gostermistir. Tarimsal iiretimde temel tiretim faktorii toprak iken sanayi ekonomisinin
temel faktorii sermayedir. Bilgi ekonomisinin temel iiretim faktorii ise bilgidir. Bu degisimler
neticesinde artik besinci bir iiretim faktorii olarak teknoloji kabul edilmektedir. Ulkelerin
gerceklestirdikleri  inovatif faaliyetlerin makroekonomik sonucu biiylime olurken
mikroekonomik sonucu ise firmalarin pazar paylarmin ve karliliklarimin artmasi olmustur
(Ayaydin, Cam, Barut ve Pala, 2018, s. 444).

Tirk Dil Kurumu inovasyonun Tiirk¢e anlami olarak “yenilesim” kelimesini kabul
etmistir. Inovasyon, var olan bilgi birikiminin temel olarak alinmasiyla daha kaliteli, daha
gelismis ve daha iglevsel yeni iirlinlerin ortaya konulmasi, iiretim siireclerinin, drgiitlenmelerin
ve yonetim uygulamalarinin gelistirilmesi olarak tanimlanmistir (Tungbilek ve Bayrake1, 2017,
s. 51).

Inovasyon kavramim ilk olarak kullanan Schumpeter (1934), inovasyon sonucu
gelistirilen yeni teknolojilerin, eski teknolojilerin yerine gegecegini savunmus ve bu durumu
“yaratic1 yikim” olarak ifade etmistir. Schumpeter’in katkilariyla ekonomi literatiiriinde kendine
yer bulan inovasyon kavrami yeni bir iiretim fonksiyonu gelistirmek seklinde tanimlanabilir.
Daha genis bir bakis agisi ile degerlendirildiginde inovasyon, yeni bir iiriin ortaya koymak, yeni
pazarlar olusturmak, yeni iiretim yontemleri kesfetmek, iiretimde kullanilacak yeni kaynaklar
kesfetmek ve yeni bir liretim organizasyonu gelistirmek olarak ifade edilebilir (Schumpeter,
1939, s. 84-85). Shqipe ve Ramadani (2010)’ye gore inovasyon, yeni Uretim teknikleri
gelistirmek suretiyle verimliligin artmasini saglayan, yeni istihdam olanaklari saglayan,
bireylerin yasam kalitesinin arttirilmasina yardimei olan ve kiiresel problemlerin ¢oziilmesine
yardimer olmak suretiyle ekonomik biiylime siirecine ciddi katkilarda bulunan 6énemli faktor
olarak tanimlanmaktadir. Erkiletlioglu (2013)’e gére inovasyon, mevcut pazarlara sosyal ve
ekonomik ihtiyaglara cevap verebilmesi amaciyla basarili bir sekilde sunulabilen, mevcut
pazarlarin yani sira yeni pazarlar yaratabilen, mal, hizmet, iriin, uygulama, yontem veya is
modeli fikri olarak olusturulan siire¢ veya siireglerin sonuglart olarak tanimlanmaktadir.
Inovasyon siireci, yeni bir yaratic1 fikrin ortaya ¢ikmasi ve yaratici fikrin hayata gecirilmesi
seklinde iki asamadan olugmaktadir.

Ekonomik biitylime devletlerin en 6nemli makroekonomik hedeflerinden birisidir. Gayri
Safi Yurti¢ci Hasila, belirli bir zamanda tiretilen tim nihai iriinlerin piyasa degerine gore
hesaplandigi onemli bir makroekonomik dlgiittiir. Tiirkiye’de GSYIH biiyiime oranlar1 goz
oniine alindiginda dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu durum iktisatta 6nemli bir kavram
olan siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemini gostermektedir. Tiirkiye, 2006 yilindan itibaren
uygulamaya basladig1 tam enflasyon hedeflemesi politikasi ile temel makroekonomik hedef
olarak enflasyonu segmistir. 2008 kiiresel finansal krizi ile birlikte sadece fiyat istikrarinin degil
hem finansal istikrar hem de siirdiiriilebilir bliyiimenin saglanmasinin 6nemi bir kez daha ortaya
cikmistir. Ekim 2021 tarihinden itibaren uygulanmaya baslanan Tiirkiye Ekonomi Programi ise
tamamen biiylimeyi temel almaktadir. Bu durumda inovatif faaliyetlerin bu hedefin
gerceklestirilebilmesi konusundaki énemi bir kat daha artmaktadir.

Bu ¢aligmanin mevcut literatiire inovasyon ile Tiirkiye’de ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi ortaya koyma yoniinden katkida bulunmasi beklenmektedir. Bilginin her gecen giin
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artan kullanimi ve artik bir tretim faktorii olarak kabul edilmesi bilginin bir sonucu olan
inovasyonun onemini arttirmaktadir. Uygulanmaya baslanan Tiirkiye Ekonomi Plani biiyiimeyi
hedefleyen bir ekonomik yaklasimdir. Biiyiime ile inovasyon arasinda literatiirde yer alan
pozitif iligki nedeniyle Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesinde inovasyonun onemi daha da
artacaktir. Son yillarda Ar-Ge faaliyetlerinin GSYIH’ya oraninda saglanan artislar bu énemin en
biiyliik gostergesidir. Biiylime ile inovasyon arasindaki iliskinin Tiirkiye agisindan ortaya
konulmasi, ileriki yillarda birincil hedef olan biiyiimeyi saglamada inovasyonun nasil bir
katkida bulunabilecegini gostermesi agisindan onemlidir.

Calisma dort boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde inovasyon ve ekonomik biiyiime
iligkisi teorik acidan ele alinmistir. Teoride teknolojiyi igsel olarak kabul eden igsel biiylime
teorisi agiklanmustir. ikinci boliim literatiir taramasindan olusmaktadir. Ugiincii boéliimde
ekonometrik analizde kullanilan yontem agiklanmistir. Dordiincti boliim ise bulgulardan
olugmaktadir. Bu bolimde oOncelikle VAR analizi yapilmis daha sonra ise Johansen
Esbiitiinlesme Testi ve Toda-Yamamoto Nedensellik analizi yapilmistir.

1. inovasyon ve Ekonomik Biiyiime Tliskisi

Solow’un (1956), ortaya attigi digsal biiylime modeli iilkeler arasindaki ekonomik
biliyiime oranlarindaki farkliliklar1 agiklamada yetersiz kalmistir. Digsal biiyiime modellerinde
teknoloji digsal bir faktdr olarak kabul edilmistir (Alper, 2017, s. 18). Devam eden teknolojik
yenilikler sonucunda teknolojik gelisme ve yeniliklerin biiylimeyi tam olarak agiklayamamasi
tizerine Romer (1986, 1990) ve Lucas (1988) tarafindan igsel faktor olarak teknolojinin yer
aldig1 igsel biiylime teorileri ortaya konulmustur. Romer (1986)’¢ gore uzun yillara yayilan
biiylimenin temelinde Ar-Ge faaliyetleri sonucunda olusan teknolojik yenilikler bulunmaktadir.
Buna gore ekonomik biiyiime ile inovasyon ve Arastirma-Gelistirme arasinda bir korelasyon s6z
konusudur (Giilmez ve Akpolat, 2014, s. 4). Romer’e gore, Arastirma-Gelistirme
faaliyetlerinden elde edilen ilerlemeler sonucunda yeni iirlinler veya iiretim siirecleri piyasaya
stiriilecek bunlardan yararlanan diger firmalar da “yayilma etkisinin” ortaya ¢ikasina neden
olacaktir. Yayilma etkisi sonucunda ekonomik biiyiime ger¢eklesecektir (Ercan, 2000, s. 131).

Igsel biiyiime teorileri, teknolojik gelismelere yer vermekle birlikte, bu gelismeleri artik
bakiye olarak ifade eden Neoklasik biiylime teorisinden temel olarak ii¢c noktada ayrisirlar.
Bunlardan birincisi, ekonomik biiyiime sistemin ic¢indeki unsurlarin bir sonucu olarak
gerceklesmektedir. ikinci nokta, teknolojik gelisme ekonomik sistemin iginde olustugundan
dissal degildir. Ugiincii ayristig1 nokta ise diger bilylime modellerinde tam rekabet piyasasinin
gecerliligi kabul edilmigken igsel biiyiime modellerinde aksak rekabet piyasasinin gecgerli
oldugu kabul edilmektedir.

Inovasyon sonucunda iiretim siirecleri, iiretim ydntemleri ve isgiicii verimliligi
konusunda olumlu gelismeler yasanmaktadir. Firmalarin karliligimi olumlu yonde etkileyen bu
gelismeler ayni zamanda firmalarin rekabet giiclerinin artarak zamanla monopol giiciine
erismelerine imkan tanimaktadir Olumsuz etki ise istihdam piyasasinda gerceklesmektedir.
Inovasyon sonucu iiretim siireclerin teknoloji kullaniminin artmasi isgiiciine olan talebin
azalmasina yol agmaktadir. Isgiicii talebinin azalmasi uzmanlik gerektirmeyen sektorler ya da
tiretim yontemleri konusunda olurken nitelikli iggiiciine olan talep ise artmaktadir.

Ulkelerin inovasyon faaliyetlerinin biiyiikliiklerini 6lgmeye yonelik gesitli degiskenler
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayisi, ileri teknolojiye
dayali iiriinlerin ihracat miktarlar, arastirmaci sayisi, egitim ve patenttir. Inovasyon
caligmalarinda Ar-Ge harcamalar1 bir girdi olarak kabul edildiginde patent ¢iktiy1
olusturmaktadir (Saygili, 2003, s. 89). Ileri teknolojiye sahip iiriin ise laboratuvarda baslayan
inovatif faaliyetlerin iiriin haline gelmis son noktasini temsil etmektedir. Ulkelerin ileri
teknolojiye sahip {iriinleri {retebilme kapasitesi o {llkenin inovasyon faaliyetlerindeki
basarisinin bir gostergesidir.
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2. Literatiir

Iktisat literatiiriinde, inovasyon ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalarda aralarinda pozitif bir iligki tespit eden ¢aligmalar ¢ogunlukta olmakla birlikte az
sayidaki ¢alismada aralarinda negatif ya da herhangi bir iliski bulunmayan sonuglar da elde
edilmistir. Calismanin bu bolimiinde oncelikle inovasyon ve ekonomik biiyiime arasinda pozitif
ve anlaml bir iligki bulan ¢aligmalara yer verilmistir.

Ulku (2004), OECD iiyesi 20 ve OECD iiyesi olmayan 10 dilkenin 1981-1997
doneminde Arastirma-Gelistirme ve patent verilerini kullanarak Ar-Ge temelli biiyiime
modellerinin dogrulugu analiz etmistir. Tiim iilke gruplarinda kisi bast GSYIH ile inovasyon
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur.

Falk (2007), 1970-2004 doneminde, OECD iiyesi iilkelerde, Arastirma-Gelistirme
harcamalarinin ekonomik biiyiime {iizerindeki etkisini aragtirmistir. Yapilan GMM analizi
sonucunda, ticari isletmelerin Arastirma-Gelistirme harcamalarmin GSYIH’ye, ileri teknoloji
sektoriindeki Arastirma-Gelistirme harcamalarinin paymin kisi basi ve saatlik GSYIH iizerinde
uzun vadede gii¢lii olumlu iliskileri oldugu tespit edilmistir.

Goel, Payne ve Ram (2007), ABD’de 1953-2000 doneminde Arastirma-Gelistirme
harcamalarinin biiylime tzerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Yazarlar, Arastirma-Gelistirme
harcamalarini federal Arastirma-Gelistirme harcamalari, federal olmayan Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 ve savunma Arastirma-Gelistirme harcamalar1 olarak iice ayirmiglardir. Yapilan
ARDL analizi sonucunda ekonomik biiyiimede federal Arastirma-Gelistirme harcamalarinin
federal olmayan harcamalara gore daha biiylik rol oynadigi, savunma amacgli Arastirma-
Gelistirme harcamalarinin ise federal olmayan Arastirma-Gelistirme harcamalarina gore
biiylimede daha giiglii bir rol oynadigini tespit etmislerdir.

Geng ve Atasoy (2010), 1997-2008 doneminde 34 iilkede Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski panel nedensellik analizi yontemiyle test
edilmistir. Sonuglara gore, Arastirma-Gelistirme harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru
tek yonli bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Korkmaz (2010) calismasinda, Tiirkiye’de 1990-2008 doneminde Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski Johansen esbiitiinlesme testi ile
incelenmistir. Sonugta degiskenler arasinda bir egbiitiinlesme iliskisi bulunmus ve degiskenlerin
uzun vadede birbirlerini etkiledikleri tespit edilmistir.

Yaylali, Akan ve Isik (2010), Arastirma-Gelistirme ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliskiyi 1990-2009 dénemi igin analiz etmislerdir. Nedensellik analizi sonucunda uzun dénemde
Arastirma-Gelistirme yatirim harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Gillmez ve Yardimcioglu (2012), OECD iiyesi 21 iilkede Arastirma-Gelistirme
harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iligki panel esbiitiinlesme ve nedensellik analizi ile
test edilmistir. Degiskenler arasinda uzun dénemli bir esbiitiinlesme iliskisi tespit edilmistir.
Buna gore Arastirma-Gelistirme harcamalarindaki %1°lik bir artis ekonomik biiylimeyi uzun
donemde %0,77 oraninda arttirmaktadir. Nedensellik analizine gore, Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemde karsilikli nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.

Giiloglu ve Tekin (2012), 1991-2007 déoneminde OECD tiiyesi 13 yiiksek gelirli tilkenin
inovasyon, Arastirma-Gelistirme harcamalart ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iligkisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuclara gore, Arastirma-Gelistirme ile ekonomik biiyiime
ve inovasyon arasinda pozitif ve anlamli bir iliski varken ekonomik biiylime ile inovasyon
arasinda da benzer bir iliski bulunmustur. Panel Granger nedensellik testi sonuglarina gore,
Aragtirma-Gelistirme yatirimlari teknolojik degisime ve ekonomik biiyiimeye neden olmaktadir.
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Goger (2013), 1996-2012 doéneminde, Asya kitasinda yer alan 11 iilkede Arastirma-
Gelistirme harcamalarinin, toplam ihracat ve ileri teknolojili {irlin ihracatinin dis ticaret dengesi
ve ekonomik biiylime {izerindeki etkileri panel veri analizi yontemiyle incelenmistir. Sonugta,
Arastirma-Geligtirme harcamalarindaki %1°lik bir artigin; bilgi-iletisim teknolojileri ihracatini
%0,6, yiiksek teknolojili iiriin ihracatim1 %6,5 ve ekonomik biiyiimeyi de %0,43 oraninda
arttirdigs tespit edilmistir.

Hunady ve Orviska (2014), 1999-2011 doneminde AB iiyesi iilkelerin Arastirma-
Gelistirme harcamalari, inovasyon ve ekonomik bilylime arasindaki iligkileri panel regresyon
analizi yontemiyle test edilmistir. AB iilkelerinde Arastirma-Gelistirme harcamalarinin
ekonomik biiyiime {izerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Birlik iilkeleri arasindaki
teknoloji yayilimimin dogrudan yabanci yatinmlari da olumlu etkileyebilecegi sonucuna
ulasiimustir.

Isik (2014) Tirkiye’de, 1990:1-2010:4 doneminde patent harcamalari ve ekonomik
bliylime arasindaki iliski Granger Nedensellik ve Esbiitiinlesme testleriyle incelenmistir.
Sonugta patent bagvurularindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
tespit edilmistir. Kisa vadede patent harcamalarindaki bir artisin ekonomik biiyiimeyi olumlu
etkiledigi tespit edilmistir.

Bozkurt (2015) Tiirkiye’de, 1998-2013 doneminde GSYIH iginde Arastirma-Gelistirme
harcamalarmin orani ve kisi basi GSYIH miktarlar1 arasinda nedensellik iliskisi Johansen
Esbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme modelleri kullanilarak test etmistir. Sonuglara gore,
ekonomik biiyiimeden Arastirma-Gelistirme’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
mevcuttur. Arastirma-Gelistirme’nin GSYIH icindeki orani %1 arttiginda biiyiime orani
%0,2630 oraninda artmaktadr.

Dam ve Yildiz (2016), BRICS-TM iilkelerinde 2000-2012 déneminde Arastirma-
Gelistirme ve inovasyonun ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi panel veri analizi yontemiyle
test edilmistir. GSYIH’daki yiizde degisim, kamu ve 6zel sektor toplam Arastirma-Gelistirme
harcamalarmin GSYIH igindeki pay1 ve yerli ve yabanci toplam patent sayilarimn degisken
olarak kullanildigi analiz sonucuna gore; Arastirma-Gelistirme ve inovasyonun ekonomik
biiylime iizerinde pozitif ve istatiksel olarak anlamli iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Balli (2017), iist ve iist-orta gelir grubundaki iilkelerde, 1999-2014 doneminde,
inovasyon gostergeleri ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski panel nedensellik analizi ile test
edilmistir. Analize dahil olan iilkelerde ekonomik biiyiimeyi pozitif ve anlamli yonde etkileyen
degiskenler olarak; Arastirma-Gelistirme faaliyetlerine biitceden ayrilan pay, patent bagvuru
sayisi, dogrudan yabanci yatirimlar, ihracat diizeyleri ve beseri sermaye bulunmustur. Panel
nedensellik analizi sonuglarina gore, Arastirma-Gelistirme harcamalari ile patent bagvuru sayisi,
ihracat diizeyleri, GSYH ve beseri sermaye arasinda karsilikli bir nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.

Yildiz (2018), 1998-2013 déneminde Tiirkiye ve 15 AB iiyesi iilkenin Teknolojik
Inovasyon Endeksi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi panel ARDL modeliyle test
etmistir. Analiz sonuclarina gére, Avrupa Birligi iilkelerinde Teknolojik Inovasyon Endeksi
ekonomik bilylimeyi istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkilemektedir. Ancak bu
sonug Tirkiye agisindan elde edilememistir.

Cimen ve Saglam (2019), 28 Avrupa iilkesinin 2000-2017 doneminde Arastirma-
Gelistirme harcamalarinin, devlet, isletme, 6zel kar amaci giitmeyen sektorler ve yliksekdgretim
igin performanst VAR Analizi ile incelenmistir. Sonuglara gore, inovasyon ile ekonomik
bliylime arasinda ¢ift yonlii bir iliski bulunmustur. Ekonomik biiyiimeye en fazla katkida
bulunan sektoriin ticari isletme sektorli oldugu ve en igsel faktoriin 6zel kar amaci olmayan
sektor oldugu tespit edilmistir.
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Altintas (2020), 2008-2019 déneminde G20 iilkelerinde Kiiresel Inovasyon Endeksi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceledigi calismasi sonucunda inovasyon ile ekonomik
biiylime arasinda anlamli, pozitif ve yiiksek seviyede iligki tespit etmistir.

Kesbi¢ ve Simgek (2020) 2000-2018 doneminde OECD f{iyesi 33 iilkede inovasyonun
ekonomik biiyime tizerindeki etkisini incelemislerdir. Analizlerinde inovasyon gostergesi
olarak patent basvuru sayis1t ve GSYIH degiskenlerini kullannuslardir. Nedensellik analizi
sonucunda degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

Elverdi ve Atik (2021) Kiiresel inovasyon Endeksi’ne sahip 127 iilkede inovasyon ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) yontemiyle analiz
etmiglerdir. Elde edilen sonuca goére, inovasyon ekonomik biiylimeyi oldukg¢a gii¢lii ve pozitif
yonde etkilemektedir.

Ozbay, Arican ve Oguztiirk (2021), Cin Riiyas: olarak ifade edilen Cin’in ekonomik
biliylimesinde inovasyonun roliinii 1986-2018 dénemi i¢in analiz etmislerdir. Sonuglara gore,
bliyime ile Arastirma-Gelistirme harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
bulunmaktadir.

Sezgin ve Budak (2022) yiikselen ekonomilerde teknolojik gelismenin ekonomik
biiylimeye etkisini incelemislerdir. Analizden elde edilen sonuglara gore, Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 ve patent bagvurulart GSYIH y1 pozitif ve anlamli bir gekilde etkilemektedir.

Inovasyon ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iliski bulamayan veya negatif
iligki bulan ¢alismalardan ilki Slywester (2001) ¢alismasidir. Calismada, Arastirma-Gelistirme
ile Kisi bast c¢iktt biiylime orami arasindaki iligki incelenmistir. Arastirma-Gelistirme
harcamalarina ¢ok pay ayiran iilkelerin daha hizli m1 biiyiidiikleri sorusuna yanit aranmaya
calisilmistir. Cok degiskenli regresyon modeli kullanilarak 20 OECD iilkesini kapsayan
analizden elde edilen sonuca gore, Arastirma-Gelistirme ile ekonomik biiyiime arasinda giiclii
bir iligki bulunmamistir. Sadece G-7 iilkelerinde sanayi Arastirma-Gelistirme harcamalart ile
ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

Samimi ve Alerasoul (2009), 2000-2006 doneminde gelismekte olan 30 iilkede panel
regresyon analizi yapmislardir. Arastirma amaciyla devlet tarafindan yapilan harcamalarin
GSYIH igindeki orani, bir milyon niifus igindeki arastirmaci sayis1 ve iilkelerin bilimsel
ciktilarinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi arastirilmig sonugta bu degiskenlerin ekonomik
biiyiime iizerinde olumlu bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Shukla (2017) c¢alismasinda Hindistan Ekonomisi’nin son yillardaki biiylimesinde
inovasyonun rolii incelemistir. GSYIH biiyiime hiz1, kisi bast GSYIH biiyiime hizi, Arastirma-
Gelistirme harcamalari, egitim harcamalar1 ve patent bagvurularinin degisken olarak kullanildig:
zaman serisi analizi sonuglarina gore Hindistan Ekonomisi biiyiidiikkge Arastirma-Gelistirme
harcamalar1 azalacak, egitim harcamalari azalacak, dogrudan yabanci yatirim azalacak ve patent
basvuru sayis1 azalacaktir. Degiskenler arasindaki negatif korelasyonu politika yapicilarin
dikkate almas1 gerektigi sonucuna ulagilmustir.

3. Yontem

Calismada Tiirkiye’de inovasyon faaliyetlerinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini
analiz edebilmek amaciyla VAR analizi, Johansen Egbiitiinlesme Testi ve Toda-Yamamoto
nedensellik analizi yapilmistir. Calisma 1990-2020 déneminde yillik verilerden olusmaktadir.
Calismada ekonomik biiyiimeyi temsilen Gayri Safi Yurtigi Hasila, inovasyon gostergeleri
olarak da toplam Arastirma-Gelistirme harcamalari, yiiksek teknolojili {iriin ihracat1 ve patent
sayilar1 ele alinmugtir. Veriler Diinya Bankasi, OECD Istatistik Veri Tabami ve Tiirk Patent ve
Marka Kurumu’ndan elde edilmistir. Caligmada yer alan degiskenler dogrusallastirilarak normal
dagilima yaklastirmak ve analizlerden elde edilen sonuglarin daha tutarli olmasini saglamak
amaciyla logaritmalari alinarak analize dahil edilmislerdir.
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Vektor otoregresyon (VAR), birbiriyle iligkili degiskenlerin birlikte nasil hareket
ettigini aciklayan ve model iizerinde yapisal herhangi bir kisitlama olmadan aralarindaki
dinamik iligkileri tanimlayan ve zaman serilerine dayali analizlerde siklikla kullanilan bir
sistemdir (Tar1 ve Bozkurt, 2006). Calismada zaman serisi kullamilmistir. Zaman serisinde
kullanilan model soyledir;

det = BOt + Blt Al‘get + B2t Ihrt + B3t Patentt + Lt (1)

1 numarali denklemde Gdp bagimh degisken olarak Gayri Safi Yurti¢i Hasilay1, Arge,
aragtirma gelistirme harcamalarimi, Thr, yiiksek teknolojili {irlin ihracatin1 ve Patent ise patent
basvuru sayilarin1 gostermektedir. p modelin hata terimini t ise zaman periyodunu
gostermektedir.

4. Bulgular

Zaman serisi analizlerinde birim kok testleri serilerin duraganliklarini sinamak amaciyla
kullanilmaktadir. Duragan olmayan serilerle yapilan analizler sahte regresyon sorunu ortaya
¢ikarabilir. Boyle bir durumda tahmin sonuglari hatali ve giivenilmez olmaktadir. Sahte
regresyon sorununun ortadan kaldirilabilmesi i¢in diizey degerde duragan olmayan serilerde
fark alma iglemi yapilarak duraganlik saglanmaktadir. Caligmada ADF ve PP birim kok testleri
yapilmigtir. Bos hipotezin ret edilmesi halinde serilerin duragan oldugu sonucu elde
edilmektedir. Serilerin duragan olmamalar1 halinde elde edilen sonuglar ile ele alinan
degiskenler arasinda bir iliskiden s6z edilemez. Duraganlik sinamasinda 0,05 anlamlilik diizeyi
temel alinmigtir. Birim kok test sonuglart Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. ADF ve PP birim kok testleri

ADF Birim Kok Testi

Degiskenler Diizey Olasilik Diizey Olasilik

LNGDP -1.233478 0.8849 -5.327301* 0.0009
(-3.568379) (-3.574244)

LNPATENT -2.489861 0.3302 -4.075956** 0.0170
(-3.574244) (-3.574244)

LNIHR -2.757464 0.2230 -13.55868* 0.0000
(-3.574244) (-3.574244)

LNARGE -3.312786*** 0.0835 -6.806976* 0.0000
(-3.568379) (-3.574244)

PP Birim K&k Testi

LNGDP -1.520230 0.7998 -5.333883* 0.0009
(-3.568379) (-3.574244)

LNPATENT -2.085018 0.5329 -4.091228** 0.0164
(-3.568379) (-3.574244)

LNIHR -1.916877*** 0.0539 -16.69505* 0.0000
(-1.952473) (-3.574244)

LNARGE -2.965986 0.1578 -7.086056* 0.0000
(-3.568379) (-3.574244)

* 0,01 anlamhlik diizeyini, ** 0,05 anlamlilik diizeyini, *** 0,10 anlamlilik diizeyini temsil
etmektedir. Parantez i¢indeki degerler 0,05 anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerdir.

ADF ve PP birim kok testlerinde sabitli ve trendli modeller kullanilmistir. Sonuglar
incelendiginde Ar-Ge degiskeninin diizeyde 0,10 anlamlhilik diizeyinde duragan oldugu
goriilmektedir. Ancak Prob degeri analizde goz 6niine alinan 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik
oldugu i¢in degiskende fark alma iglemi yapilmistir. Aynit durum IHR degiskeninin PP analizi
icin de gegerlidir. Degiskenlerin birinci farki alindiginda her iki testte de 0,01 ve 0,05 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir. Analizde kullanilan Toda-Yamamoto testinde
degiskenlerin farkli diizeyde duragan olmasi kabul edildiginden analize devam edilmistir.
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VAR analizi kurulurken uygun gecikme uzunluklarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Gecikme uzunlugu belirlenirken AIC, SC ve HQ kriterlerini minimum yapan gecikme sayisi
optimal gecikme uzunlugu olarak kabul edilmektedir. Testten elde edilen sonuca gore, VAR
analizi i¢in uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 -71.52746 NA 0.002149 5.208790 5.397383 5.267855
1 27.86902 164.5183* 6.93e-06* -0.542691* 0.400272* -0.247367*
2 41.77409 19.17942 8.59e-0617 -0.398213 1.299120 0.133370

4.1 Esbiitiinlesme Analizi

Esbiitiinlesme analizi, zaman serileri arasinda uzun donemli bir iliskinin varligini
belirleyebilmek amaciyla gelistirilmistir. Fark alma islemi nedeniyle seriler arasindaki uzun
donemli iliski ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle Johansen Egbiitiinlesme Testi birinci farkinda
duragan hale gelen serilerin orijinal degerlerinin analizde kullanilmasini saglamaktadir (Isik,
Acar ve Isik, 2004, s. 332). Johansen (1988, 1995) yaklasiminda modeldeki degiskenlerin
tamamu igsel olarak kabul edilir ve degisken secimine gerek olmadan normallestirme yapilir
(Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2010,s. 505). Test sonucu hesaplanan f istatistik degeri alt sinir
I(0) ve tist sinir olan I(1) kritik degerinin arasinda bir deger almasi halinde esbiitiinlesme
iligskisinin varlig1 hakkinda yorum yapabilmek miimkiin olmamaktadir. F istatistik degerinin {ist
sinir olan I(1) kritik degerinden daha biiylik bir deger kazanmasi halinde esbiitiinlesme iligkisi
olmadigini ifade eden temel hipotez reddedilir. Alt sinir olan 1(0) degerinden daha kiigiik olmas1
durumunda ise temel hipotez reddedilmemektedir (Giilmez, 2015, s. 147).

Tablo 3. Johansen egbiitiinlesme testi

Ozdeger Trace %5 kritik Prob Max-Eigen %5 kritik Prob
Istatistigi deger Istatistigi deger
0.695155 55.06965 47.85613 0.0091 34.45059 27.58434 0.0056

Tablo3’de goriildiigli ilizere iz ve maksimum O0z-deger istatistik degerleri %5 kritik
degerden biiylik ve Prob degerleri kritik degerden kiigiik oldugu i¢in degiskenler arasinda bir
tane esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilir.

4.2 Yapisal Testler

Toda-Yamamoto nedensellik analizinde oncelikle modelin giivenilirligini gosteren
cesitli yapisal testler yapilmaktadir. Bulunan gecikme uzunlugunun dogrulugunu tespit
edebilmek amaciyla Otokorelasyon LM testi yapilmustir.

Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM Testi’'nde bagimli degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin bagimsiz degiskenlere dahil edilmesi suretiyle daha yiiksek dereceli otoregresifler
olabilecek, hata teriminin hareketli ortalama terimlerine imkan taninabilecektir. Kalintilarin
bagimsiz degiskenler ile otoregresif terimlere gore regresyonu alinir. Test sonucunda elde edilen
deger belirlenen anlamlilik diizeyindeki kritik degeri asiyorsa Hy reddedilir. Bu red
otokorelasyonun varligini igaret etmektedir.

Tablo 4. Yapisal testler

Test Sonug Olasilik

Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM Testi 22.95340 0.1188
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi 185.2479 0.0838
Jarque-Bera Normallik Testi 10.76053 0.2156

Elde edilen LM test sonucunun 0,05’den biiylik olmas1 nedeniyle bir gecikmeye kadar
serisel korelasyon olmadigina dair hipotez reddedilmemistir. Otokorelasyon sorunu
bulunmamaktadir. Degisen varyans sorununun varligini tespit edebilmek amaciyla degisen
varyans sinamasi yapilmis elde edilen olasilik degeri 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu
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icin modelde degisen varyans bulunmadigi tespit edilmistir. Jarque-Bera Normallik Testi’nde
elde edilen olasilik degeri 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan serinin kalintilari
normal dagilimldir.

Seriler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin tespitinden sonra nedensellik analizi
yapilmaktadir. Bu amagla calismada, Toda-Yamamoto tarafindan gelistirilen nedensellik analizi
kullanilmistir Bu testin en Onemli oOzelligi serilerin duraganlik derecelerine bakmadan
yapilabilmesidir.

Tablo 5. Toda-Yamamoto nedensellik testi

Nedenselligin Yo6nii Prob
LNARGE — LNGDP 0,0611***
LNPATENT — LNGDP 0.0011*
LNGDP — LNIHR 0.0755***
LNPATENT — LNIHR 0.0687***
LNGDP — LNPATENT 0.0569***

* 0,01 anlamlilik diizeyi, ** 0,05 anlamlilik diizeyi, *** 0,10 anlamlilik diizeyini ifade
etmektedir.

Nedensellik analizi sonuglarina gore patent sayilart ile ekonomik biiyiime arasinda
karsilikl1 nedensellik iliskisi mevcuttur. Patent sayilarindan ekonomik biiylimeye dogru olan
nedensellik 0,01 anlamlilik diizeyinde saglandigindan diger iliskiye gore daha giicliidiir. Patent
sayilar1 inovasyon faaliyetlerinin bir ¢iktis1 olarak kabul edildiginden patent sayilarinin artmasi
iilkenin inovasyon faaliyetlerine yer verdigini ve bu faaliyetler sonucunda elde edilen ¢iktilarin
ekonomik biiylimenin bir nedeni oldugu kabul edilebilir. Ayn1 zamanda ekonomik biiylimede
saglanan artiglar inovatif faaliyetlere daha fazla kaynak aktarilmasini saglayacagindan
aralarinda karsilikli bir nedensellik iligkisi olusmaktadir. Literatiirde yer alan Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylimenin nedeni olduguna dair sonuglar ¢aligmada da elde
edilmistir. Ekonomik biiyiimenin yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin nedeni oldugu sonucu
ekonomik biiyiimede saglanacak artislarin yiiksek teknolojili {irtin ihracatinin artmasinin bir
nedeni olabilecegini gostermektedir. Patent sayilarinin yiiksek teknolojili tirlin ihracatinin
nedeni olmasi aralarinda bagin bir sonucudur. Patent sayilar1 inovasyon faaliyetlerinin ¢iktist
oldugundan patent sayilarinin artmasi ihrag edilebilir yiiksek teknolojili iiriin miktarinin da
artmasina neden olmaktadir.

Ekonometrik analizden elde edilen sonuglar literatiirde yer alan c¢alismalardan elde
edilen sonuglar ile uyumludur. Literatiirde yer alan Ulku (2004), Falk (2007), Goel, Payne ve
Ram (2007), Geng ve Atasoy (2010), Yaylali, Akan ve Isik (2010), Giiloglu ve Tekin (2012),
Goger (2013), Bozkurt (2015), Dam ve Yildiz (2016), Yildiz (2018), Altintas (2020), Elverdi ve
Atik (2021) caligmalarinda Arastirma-Gelistirme harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda tek
yonlii nedensellik iligkisi tespit etmislerdir. Bu sonuglar ¢alismadan elde edilen sonug ile
aynmidir. Isik (2014) ve Sezgin ve Budak (2022) galismalarinda patent sayilarindan ekonomik
biiylimeye dogru tek yonli, Kesbi¢ ve Simsek (2020) calismasinda ise patent sayilari ile
ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur. Bu sonuglar ¢alismadan
elde edilen sonuglar ile uyumludur.

Sonug¢ ve Oneriler

Ulke ekonomilerinin bir numarali amaci olan ekonomik biiyiimeyi saglamada bilgi
ekonomisinin rolii her gecen giin artmaktadir. Bilylimenin saglanmasinin yani sira biiylimenin
siirdiiriilebilirligi de énemli bir konudur. Inovasyon sonucu elde edilen ileri teknolojiye sahip
iriinler bilylimenin saglanmasinda ve siirdiiriilebilir olmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Inovasyon faaliyetlerinden birisi olan ileri teknoloji iiriinii ihracati, Ar-Ge calismalari
sonucunda elde edilen bir ¢iktidir. Bu tiir iriinler alaninda Oncii triinler oldugundan tim
Diinya’da yogun bir talep gormektedir. Yiiksek teknolojili iiriin ihracati diger mal ihraglarina
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gore fiziksel olarak daha kolay oldugundan onemli bir ihracat maliyeti gerektirmemektedir.
Ulkeler bu tiir {iriinlerin ihracati sayesinde onemli bir ihracat gelirinin yani sira dis ticaret
dengesinin saglanmasinda da biiyiik avantajlar elde etmektedir.

Inovasyon faaliyetlerinin ¢iktis1 olan patent sayilari ise iilkedeki teknolojik gelismenin
bir gostergesidir. Her bir patent basvurusu yeni bir inovatif {iriin i¢in yapildigindan patent
sayilarindaki artis inovasyon faaliyetleri sonucunda elde edilen ciktidaki artigin bir gostergesi
olmaktadir.

Son yillarda iilkemizde giderek artan Arastirma-Gelistirme harcamalari ve patent
sayilar1 {ilkemizin bilgi ekonomisinde hizla yol aldigini gostermektedir. Ozellikle &zel sektor
tarafindan askeri alanda yapilan Arastirma-Gelistirme harcamalar1 ve sonucunda elde edilen
yiiksek teknolojili askeri {irlinler bu alanda yurtdigina bagimliligin azaltilmasini saglamistir.
Yakin zamanda bu firlinlerin ihra¢ edilmesinde saglanacak artiglar dis ticaret aciginin
kapatilmasinda 6nemli bir kaynak olabilecektir.

Ekonometrik analiz sonucunda elde edilen sonuglarin baginda patent sayilar1 ile GSYIH
arasindaki karsilikli nedensellik iliskisi gelmektedir. Bu iliski patent sayilarindan GSYiH’ya
dogru daha giiclii bulunmustur. Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde ise analize
dahil edilen degiskenlerin Dbirbirleriyle bir nedensellik iliskisi iginde bulunduklart
goriilmektedir. Inovasyonu temel alan icsel bilyiime modellerindeki Arastirma-Gelistirme
faaliyetlerinin ekonomik biiyiimeyi olumlu etkiledigi yoniindeki teori ¢alismada Arasgtirma-
Gelistirme harcamalarinin GSYIH’daki artigin nedeni oldugu yéniinde elde edilen sonug ile
Tiirkiye agisindan dogrulanmustir. GSYIH’nin yiiksek teknolojili iiriin ihracati ve patent
sayilarinin nedeni olmasi bu faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi icin gerekli olan finansal
kaynaklarm GSYIH’daki artislar sayesinde finanse edilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla
inovasyon faaliyetleri sonucunda GSYIH’da bir artigin saglanmasini GSYIH’da saglanan
artislarin ise bu tiir faaliyetlerin artmasini saglayacaktir.

Inovasyon siirecinde devlete 6nemli gorevler diismektedir. Devlet kamusal Arastirma-
Gelistirme faaliyetlerini arttirarak devam ederken 6zel sektor tarafindan gergeklestirilen inovatif
girisimlere de finansal destek saglamalidir. Ozel sektdr tarafindan yaratici fikirlerin hayata
gecirilebilmesinde finansal destegin yani sira kanuni diizenlemeler de biiyiik 6nem tagimaktadir.
Devlet, kamu finiversitelerinde Arastirma-Gelistirme faaliyetlerini destekleyerek olusturacagi
teknokentler vasitasiyla devlet—o6zel sektor isbirligi ile bu faaliyetlerin daha da gelistirilmesi
imkénina sahiptir. Bu siiregte devlet 6zellikle gecis siirecinde uygun bir is ortami yaratmali,
firmalar1 daha yiiksek inovasyon faaliyetlerine girismek konusunda tesvik ederek kamu
kaynaklarini bu konuda yonlendirmelidir.

Analizden elde edilen, inovasyon faaliyetlerinin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkiledigi sonucu 2021 yili sonlarindan itibaren uygulanmaya baslanan yeni ekonomik
programin basarisinda inovasyonun katkist hakkinda fikir verebilmektedir. Yeni ekonomik
programin temelinde ekonomik biiyiimenin saglanmasi bulunmaktadir. Bu gergevede kamu
yoluyla gerceklestirilen Ar-Ge harcamalarma biit¢ceden ayrilan paym arttirilmasi, 6zel sektoriin
Aragtirma-Gelistirme harcamalarina faizsiz ve uzun vadeli krediler yoluyla destek olunmasi
gerekmektedir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ya oraninin artmasiyla patent ve yiiksek
teknolojili Giriin ihracatinda artiglarin saglanmasi, temel hedef olan biiylimenin ger¢eklesmesinin
yan1 sira kronik bir sorun haline gelen cari acik sorununun c¢oziimiinde de Onemli rol
oynayacaktir.
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